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(54) Proc6d6 de gestion d6centralis6e du routage de communications dans un reseau de commutateurs 
de paquets. 

(5?) L'invention concerne le routage des commu- 
nications dans un reseau de commutateurs de 
paquets. 

Elle concerne un proc6d6 de remise d jour 
d6centralis6e d'une collection de tables de rou- 
tage associ6e k chaque commutateur de 
paquets. La collection comprend une table 
affectee k chaque autre commutateur de 
paquets, et la table comprend un nombre d'6l6- 
ments correspondent au nombre des liaisons 
du commutateur consid£re, chaque 6l6ment 
affects d une liaison contenant une information 
de routage relative & un chemin possible entre 
lui-mSme et I'autre commutateur. Lors d'une 
modification, un commutateur de paquets 
modrfie ses tables et transmet une information 
representative des modifications qu'il a appor- 
t6es. 

Application aux reseaux de commutateurs de 
paquets. 
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La pr6sente invention concerne un proc6d6 de 
gestion d6centralis6e du routage des communica- 
tions dans un r6seau mailie de commutateurs de pa- 
quets. 

Dans un reseau mailie de commutateurs de pa- 
quets relics les uns aux autres par des liaisons "pri- 
maires", I'acheminement des donn6es d'un abonn6 
rattache a ce reseau par une liaison "secondaire" a un 
autre abonn6 de ce reseau n6cessite la connaissance 
du "chemin" a emprunter pour etablir un circuit de 
communications. Dans un tel reseau, divers 6v6ne- 
ments peuvent provoquer une modification de la to- 
pologie du r6seau, et done des d iff 6 rents chemins re- 
liant les abonnes (coupure d'une liaison, panne d'un 
commutateur de paquets...). 

La gestion du routage dans un reseau mailie n6- 
cessite que I'information relative a la topologie du r6- 
seau soit a jour a chaque noeud (commutateur de pa- 
quets). II est done indispensable que des informations 
relatives au routage soient d if fusees. 

Pius pr6cis6ment, un tel reseau mailie dont les 
commutateurs de paquets sont relics mutuellement 
par des liaisons primaires, pose un certain nombre de 
probldmes. Un premier problfeme estdu au fait que les 
liaisons, par lesquelles les informations relatives & 
des modifications du reseau sont communiqu6es, 
sont elles-mSmes sujettes a des pannes. Un autre 
probldme est pos6 par la prise en compte simultan6e 
de plusieurs modifications qui proviennent de parties 
diff6rentes du r6seau, ou par la prise en compte d'une 
nouvelle modification lorsque la modification pr6c6- 
dente est encore en cours de traitement Enf in, lors- 
que le reseau s'est dh/is6 en deux reseaux s6par6s, 
par exemple a la suite de pannes, il faut que, d6s 
qu'une nouvelle liaison est r6alis6e entre les deux re- 
seaux, ceux-ci redeviennent un reseau coherent. 

Dans un precede qu'on peut envisager pour la 
diffusion d'informations, chaque commutateur de pa- 
quets transmet des informations qu'il possdde a ses 
voisins, jusqu'a ce que cette transmission d'informa- 
tions ne provoque plus aucune modification. Depen- 
dant, ce proc6d6 pose un probldme de "convergen- 
ce", car des informations peuvent 6tre 6ventuelle- 
ment relay6es ind6f iniment dans le reseau ; dans ce 
cas, les performances du reseau sont gravement d6- 
gradees et les informations dont disposent les divers 
commutateurs de paquets risquent de ne pas §tre co- 
h6rentes. 

On peut envisager de r£soudre le probl6me pre- 
cedent par transmission d'informations relatives au 
routage des communications uniquement un nombre 
determine de fois, par exemple une seule fois. Ce- 
pendant, ce proc6d6 ne permet pas la solution des 
probiemes poses par la division du reseau puis par sa 
reunification. Ce precede ndcessite done un perfec- 
tionnement permettant la reunion de plusieurs r6- 
seaux formes par division, et ce perfectionnement 
complique consid6rabIement la gestion du reseau. 



Une seconde solution au probieme pr6cit6 tire 
avantage de la structure du reseau qui estform6e par 
des liaisons primaires entre des commutateurs de pa- 
quets. Les informations successives relatives aux 

5 modifications sont classics par liaison du commuta- 
teur de paquets, et les informations successives 
transmises par une m£me liaison correspondent & 
des modifications d is ti notes. Ce precede permet la 
resolution du probieme de la reunion automatique de 

10 plusieurs reseaux form 6s par division d'un reseau ini- 
tial. 

L'invention concerne un precede de gestion d6- 
centralis6e du routage des communications dans un 
r£seau de commutateurs de paquets qui met en oeu- 

15 vre le precede de la seconde solution pr6citee, d'une 
manure qui r6sout le probieme de convergence, 
e'est-a-dire qui 6vite la transmission ind6finie des in- 
formations de routage. 

Selon I'invention, chaque commutateur de pa- 

20 quets est associe a une collection de tables de routa- 
ge, comprenant une table affectee a chaque autre 
commutateur de paquets, et la table comprend un 
nombre d'eiements correspondant au nombre des 
liaisons du commutateur de paquets consid6r6, cha- 

25 que element affecte a une liaison contenant une infor- 
mation de routage relative d un chemin possible entre 
lui-m£me et I'autre commutateur de paquets. Lors 
d'une modification, un commutateur de paquets mo- 
dif ie ses tables de routage et transmet au besoin une 

30 information de routage representative des modifica- 
tions qu'il a apportees et correspondant au meilleur 
chemin. 

Plus precisement, I'invention concerne un proc6- 
de de gestion decentralisee du routage de communi- 

35 cations dans un r6seau de commutateurs de paquets, 
le reseau etant du type qui comprend des commuta- 
teurs de paquets (constituant les noeuds du reseau), 
des liaisons primaires formees entre deux commuta- 
teurs de paquets, et, 6ventuellement, des liaisons se- 

40 condaires ne reliant pas deux commutateurs de pa- 
quets I'un a I'autre, le nombre total de liaisons de cha- 
que commutateur de paquets etant limite ; selon I'in- 
vention, le procede comprend les etapes suivantes : 
la memorisation, & chaque commutateur de 

45 paquets consider, d'une collection de tables de rou- 
tage comportant une table affectee a chaque autre 
commutateur de paquets, cette table affectee a cha- 
que autre commutateur de paquets ayant un nombre 
d'eiements au moins egal au nombre de liaisons pri- 

50 maires du commutateur de paquets consider, cha- 
que element etant affecte a une liaison du commuta- 
teur de paquets consider et contenant au moins une 
information de routage relative a un chemin possible 
entre le commutateur de paquets consider et I'autre 

55 commutateur de paquets, puis 

a chaque modification de la disponibilite d'une 
liaison primaire entre deux commutateurs de paquets 
adjacents, 



3 EPI 

a) la modification, par chacun des deux commu- 
tateurs de paquets adjacents, de ses propres ta- 
bles de routage concern6es par cette modifica- 
tion, 

b) la transmission, par chacun de ces deux 
commutateurs de paquets adjacents et par I'in- 
termediaire de chacune de ses propres liaisons 
primaires, d'une information de routage repre- 
sentative des modifications apportees par ce 
commutateur de paquets a ses propres tables de 
routage, 

c) la modification 6ventuelle, par chaque commu- 
tateur de paquets qui regoit cette information de 
routage representative des modifications appor- 
tees, de ses propres tables de routage, et, dans 
le cas d'une telle modification, 

d) la transmission, par chaque commutateur de 
paquets concerne ayant modif i6 ses propres ta- 
bles de routage et par I'intermediaire de chacune 
de ses propres liaisons primaires sauf celle qui le 
relie au commutateur de paquets qui lui a trans- 
mis une information de routage representative 
des modifications apportees par ce dernier 
commutateur de paquets, d'une information de 
routage representative des modifications appor- 
tees par ce commutateur de paquets concerne a 
ses propres tables de routage, et 

e) la repetition des etapes c) et d) dans les 
commutateurs de paquets concernes tant qu'une 
information de routage provoque une modifica- 
tion de table de routage dans un commutateur de 
paquets quelconque. 

Habituellement, la modification de ta disponibilite 
d'une liaison primaire entre deux commutateurs de 
paquets adjacents est soit la creation d'une liaison pri- 
maire entre deux commutateurs de paquets du r6- 
seau, soit la suppression d'une telle liaison primaire 
existante, soit la creation d'une liaison primaire entre 
un commutateur de paquets du reseau et un nouveau 
commutateur de paquets non encore connecte au re- 
seau, soit la suppression de la derniere liaison primai- 
re reliant un commutateur de paquets au reseau. 

De preference, lorsque reformation de routage 
relative a un chemin possible qu'un commutateur de 
paquets concerne doit transmettre a un commutateur 
de paquets voisin est representative d'un chemin 
contenant d6ja ce commutateur de paquets voisin, le 
commutateur de paquets concerne la remplace soit 
par une information de routage representative d'un 
chemin ne contenant pas ce commutateur de paquets 
voisin, soit, a defaut, par une information d'inacces- 
sibilite. 

De preference, ('information de routage relative a 
un chemin possible est relative au plus court chemin 
possible entre les deux commutateurs de paquets, 
c'est-a-dire le chemin comprenant le plus petit nonrv 
bre de commutateurs de paquets. 

Dans une variante, chaque element de table de 
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routage contient plusieurs informations de routage re- 
presentatives de plusieurs chemins possibles. 

II est avantageux que chaque table de routage 

5 contienne un nombre d'£l6ments 6gal au nombre total 
de liaisons du commutateur de paquets concerne, et 
que les elements correspondent d des liaisons inuti- 
lisables par le reseau contiennent une information 
d'inaccessibilite. 

10 L'information de routage relative a un chemin 

particulier comporte de preference une information 
relative au nombre de commutateurs de paquets 
contenus dans le chemin et la liste des commutateurs 
de paquets par lesquels passe successivement le 

15 chemin. 

II est avantageux que le precede comprenne aus- 
si les etapes suivantes, mises en oeuvre dans chaque 
commutateur de paquets : 

a) le comptage du temps 6couI6 depuis la dernife- 
20 re modification apportee a ses propres tables de 

routage, et, lorsque ce temps ecouie atteint une 
periode predetermine : 

b) la transmission, par I'intermediaire de chacune 
de ses propres liaisons primaires, d'une informa- 

25 tion de routage representative de ses propres ta- 

bles de routage, 

c) la modification eventuelle, par chaque commu- 
tateur de paquets qui regoit cette information de 
routage, de ses propres tables de routage, et, 

30 dans le cas d'une telle modification, 

d) la transmission, par chaque commutateur de 
paquets concerne ayant modif i6 ses propres ta- 
bles de routage et par I'intermediaire de chacune 
de ses propres liaisons primaires sauf celle qui le 

35 relie au commutateur de paquets qui lui a trans- 

mis une information de routage, d'une informa- 
tion de routage representative des modifications 
apportees par ce commutateur de paquets 
concerne a ses propres tables de routage, et 
40 e) la repetition des etapes c) et d) dans les 

commutateurs de paquets concernes tant qu'une 
information de routage provoque une modifica- 
tion de table de routage dans un commutateur de 
paquets quelconque. 
45 De preference, toute transmission d'information 

de routage d'un commutateur de paquets a un autre 
est r6alis6e suivant un protocol e assurant I'integrite 
des informations transmises. 

Selon I'invention, le bouclage d'une information, 
so c'est-a-dire son passage deux fois par un mSme 
commutateur de paquets, est strictement 6vit6. Ce 
bouclage peut §tre evite soit par un traitement realise 
par le commutateur de paquets emetteur avant emis- 
sion de l'information (il dispose alors de preference 
55 de donnees suff isantes pour pouvoir remplacer ce 
chemin de bouclage par un autre, sans §tre oblige 
d'introduire systematiquement des donnees d'inac- 
cessibilite), soit par le commutateur de paquets r£- 
cepteur lorsqu'il regoit l'information (il v6rif ie alors si 
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le chemin regu est un chemin de bouclage ; dans I'af- 
firmative, le chemin regu est remplace par une infor- 
mation d'inaccessibilite). 

On consid&re maintenant plus en detail un mode 5 
de realisation particulier de I'invention, concernant un 
r6seau destine a contenir au maximum deux cent cin- 
quante-six commutateurs de paquets, chacun dispo- 
sant au maximum de huit liaisons. 

Chaque commutateur de paquets dispose, en w 
memoire vive, d'une collection de tables de routage, 
a raison d'une table de routage par commutateur de 
paquets autre que le commutateur concern^. Chaque 
table affectee a un commutateur de paquets a un 
nombre d '6 laments egal au nombre de liaisons du 15 
commutateur de paquets, c'est-a-dire huit dans le cas 
consider. Chaque Element comprend done des in- 
formations de routage qui comprennent successive- 
ment, dans un cas simple, le num6ro de la liaison 
concernee, le nombre de commutateurs de paquets 20 
par lesquels passe le plus court chemin possible vers 
le commutateur de paquets concern^ a partir de cette 
liaison, et I'identite successive des commutateurs de 
paquets contenus dans ce chemin. Lorsqu'une liaison 
n'est pas relive a un autre commutateur de paquets, 25 
l'6lement correspondant comporte une information 
d'inaccessibilite. 

Cette disposition est cede de I'etat de regime per- 
manent, lorsque la topologie du r6seau est immuable. 
Cependant, cette topologie peut etre modified par 30 
une modification du maillage du reseau ou par I'ajout 
ou le retrait d'un commutateur de paquets. 

On va considerer les operations executees dans 
le cas des divers 6v6nements concernant cette topo- 
logie. 35 

On suppose d'abord que I'evenement a prendre 
en compte est la rupture d'une liaison entre deux 
commutateurs de paquets adjacents. Dans ce cas, 
chacun de ces deux commutateurs de paquets modi- 
f ie ses tables de routage concernees par cette modi- 40 
fication, c'est-a-dire rem pi ace les elements des ta- 
bles de routage des commutateurs de paquets par 
une information d'inaccessibilite. Lorsque chacun 
des deux commutateurs de paquets adjacents a ter- 
mine la modification de ses tables, il transmet, par 45 
chacune de ses propres liaisons prima ires actives, 
une information de routage representative des modi- 
fications qu'il a apportees a ses propres tables de 
routage. Les commutateurs de paquets qui re go i vent 
cette information modif ient eventuellement leurs ta- so 
bles de routage d'apr&s cette information de routage. 
Si un commutateur de paquets a 6te amene a effeo 
tuer des modifications dans ses tables de routage, il 
transmet des informations correspondantes de routa- 
ge a tous les commutateurs de paquets voisins. Si au 55 
contraire il n'a effectue aucune modification de ses 
tables de routage, il ne transmet aucune information, 
assurant ainsi la convergence du processus de remi- 
se a jour. 



Dans le cas ou la modification de la topologie est 
l'6tablissement d'une liaison entre deux commuta- 
teurs de paquets, les deux commutateurs de paquets 
adjacents commencent par remettre a jour leurs pro- 
pres tables de routage, c'est-a-dire par remplacer 
I'6l6ment d'information indiquant l'6tat inaccessible 
de la liaison par un element d'information de routage 
comprenant un trajet commengant par le commuta- 
teur de paquets adjacent. Ensuite, ils transmettent la 
nouvelle information de routage a leurs voisins, 
comme indique pr6c6demment. 

Enf in, on consid6re le cas de I'addition d'un nou- 
veau commutateur de paquets au reseau. Dans ce 
cas, cette addition s'effectue par etablissement d'une 
nouvelle liaison primaire entre un commutateurde pa- 
quets d6ja present dans le reseau et un nouveau 
commutateur de paquets. Le commutateur de pa- 
quets d6ja relie au reseau transmet alors des informa- 
tions de routage a ses voisins et f inalement tous les 
commutateurs de paquets remettent a jour leurs ta- 
bles, un certain nombre d'6l6ments de la table corres- 
pondant au nouveau commutateur de paquets 
contiennent une information de routage relative a un 
chemin possible. Dans ce cas, la convergence est ob- 
tenue lorsque tous les commutateurs de paquets ont 
realise au moins une modification de leur collection 
de tables. 

On a indique pr6c6demment qu'il 6tait important 
d'eviter le "bouclage" d'un chemin, e'est a dire I'utili- 
sation d'un chemin passant deux fois par un m§me 
commutateur de paquets. II est manifesto qu'un tel 
chemin boucie ne peut pas constituer le plus court 
chemin possible puisque le chemin contenant la bou- 
cle est forc£ment plus long qu'un chemin identique, a 
I'exception de la suppression de la boucle. En conse- 
quence, le proc6d6 de i'invention eiimine toute possi- 
bility de bouclage. 

En pratique, dans un reseau mailie du type 
concerne, chaque "liaison primaire" est constitute 
par un support physique, par exemple une fibre opti- 
que, qui permet le passage simultane de plusieurs 
communications, c'est-a-dire comporte plusieurs "ca- 
naux" de communications. Par exemple, une telle fi- 
bre optique permet la formation de cent vingt-huit ca- 
naux paralleles. Dans ce cas, il est souhaitable que 
le fonctionnement simple decrit prec£demment soit 
ponder£ par des informations d'occupation. Par 
exemple, un taux d'occupation, tel qu'un nombre ou 
une fraction de canaux utilises, peut £tre memorise 
pour chaque liaison primaire de chaque commutateur 
de paquets. Dans ce cas, le traitement realise dans 
les commutateurs de paquets tient compte de la char- 
ge d'une liaison primaire et peut eventuellement rem- 
placer le plus court chemin par un chemin plus long 
lorsque le plus court chemin passe par une liaison 
tres chargee. Une telle caracteristique peut §tre faci- 
lement g6r6e au niveau de chaque commutateur de 
paquets, par addition, a la collection de tables de rou- 
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tage, d'une table contenant tes taux d'occupation des 
liaisons primaires du commutateur de paquets 
concern^. Dans ce cas, la gestion du routage des 
communications peut etre modif i6e m§me si la topo- 
logie physique du r£seau n'est pas modif i6e, dans le 
cas ou des liaisons primaires se saturent. 

II peut arriver que la topologie du reseau ne soit 
pas modif i6e pendant une tongue p6riode. II pourrait 
done arriver que des elements des tables de routage 
de certains commutateurs de paquets soient modi- 
fides k la suite de defauts propres aux commutateurs 
de paquets ou au support physique de la collection de 
tables, sans que les modifications correspondent k 
des v6ritables modifications du reseau. II est done 
souhaitable que, p6riodiquement, les tables de routa- 
ge soient v6rif i6es et eventuellement corrigees. Dans 
ce cas, chaque commutateur de paquets compte le 
temps 6coul6 depuis la dernidre modification appor- 
t6e k ses propres tables de routage et, lorsque ce 
temps atteint une p6riode pr6determin6e, il d6clen- 
che des operations analogues k celles qui sont utili- 
ses k la suite d'une modification de la topologie. Plus 
pr£cis£ment, il transmet alors k chacun de ses voisins 
une information de routage representative de ses pro- 
pres tables de routage. Les commutateurs voisins 
modif ient eventuellement leurs propres tables de rou- 
tage. Si aucun des commutateurs voisins ne modif ie 
ses tables de routage, le processus est interrompu. 
Par contre, ce processus est red£clench6 lorsque 
chacun des commutateurs voisins du commutateur 
emetteur atteint lui-m&me la fin de sa p6riode prede- 
termine ; il transmet alors l'6tat de ses tables k ses 
voisins. De cette manidre, toutes les tables de routa- 
ge qui ont pu etre sujettes k erreur sont corrigees. 

Enfin, il est important, pour la convergence du 
processus de gestion, que les informations de routa- 
ge transmises ne soient pas af fectees par des erreurs 
qui pourraient n6cessiter des modifications successi- 
ves inopportunes. A cet effet, il est souhaitable que 
toutes les informations de routage transmises d'un 
commutateur k un autre mettent en oeuvre un proto- 
cole assurant I 'integrity des informations transmises. 
De tels protocoles sont bien connus des hommes du 
m6tier, et ils comprennent en g6n6ral I'addition d'in- 
formations de verifications diverses bien connues 
des hommes du metier. 

On considere maintenant quelques variantes des 
proc6d6s et appareils du mode de realisation particu- 
lier qu'on vient de decrire. 

Le bouclage peut etre 6vit6 de drfferentes manu- 
res. Dans le mode de realisation precedent, lorsque 
des informations de routage doivent etre transmises 
k un commutateur de paquets adjacent, le commuta- 
teur de paquets emetteur v6rif ie d'abord que les che- 
mins transmis ne comprennent pas dkjk le commuta- 
teur de paquets voisin. Si les trajets k transmettre 
contiennent d6j& ce commutateur voisin, le commuta- 
teur emetteur transmet un autre chemin qui n'est plus 



le plus court chemin possible mais qui ne contient pas 
ce commutateur voisin et evite done le bouclage. 
Dans une variante, il est possible d'utiliser un trai- 

5 tement au niveau du commutateur de paquets recep- 
teur. Dans ce cas, il est avantageux que les informa- 
tions de routage transmises ne contiennent pas un 
seul chemin, qui est en general le plus court chemin 
possible, mais aussi des informations relatives k plu- 

10 sieurs chemins possibles. L'appareil recepteur peut 
alors lui-m£me effectuer un traitement visant k deter- 
miner reventualite d'un bouclage. 

Dans une autre variante, le traitement destine k 
eviter le bouclage peut etre r£ parti entre les commu- 

15 tateurs de paquets. Dans un mode de realisation, l'ap- 
pareil emetteur effectue le traitement d£crit pr6c6- 
demment, mais transmet plusieurs trajets possibles, 
dans un ordre preferentiel par exemple. Ensuite, l'ap- 
pareil emetteur effectue eventuellement des modif i- 

20 cations en fonction de la qualite des liaisons (par 
exemple, d'apres le nombre de canaux disponibies 
au moment consid6r6). 

Bien entendu, les tables de routage peuvent 
eventuellement contenir des elements suppl£mentai- 

25 res d'informations relatives soit k la nature ou k la 
structure du reseau et de ses elements constituants 
(nature du support des liaisons, proprietes et restric- 
tions des commutateurs de paquets), soit k des 
contraintes diverses fixees par des considerations 

30 techniques ou reglementaires. 

L'invention concerne aussi des appareils desti- 
nes k la mise en oeuvre du procede selon l'invention, 
ayant une architecture par ticu Mere de memoire 
com p re n ant un niveau de collection de tables, un ni- 

35 veau de table de routage, et un niveau d'6l£mentd'in- 
formation. 



Revendications 

40 

1. Procede de gestion d6centralis6e du routage de 
communications dans un r6seau de commuta- 
teurs de paquets, le reseau etant du type qui 
comprend 

45 des commutateurs de paquets, 

des liaisons primaires form£es entre deux 
desdits commutateurs de paquets, et, eventuelle- 
ment, 

des liaisons secondaires ne reliant pas 
so deux commutateurs de paquets Tun k I'autre, 

le nombre total de liaisons de chaque 
commutateur de paquets etant limite, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes sui- 
vantes : 

55 la memorisation, k chaque commutateur 

de paquets considere, d'une collection de tables 
de routage comportant une table affectee k cha- 
que autre commutateur de paquets, cette table 
affectee k chaque autre commutateur de paquets 
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ayant un nombre d'6I6ments au moins 6gal au 
nombre de liaisons primaires du commutateur de 
paquets consider, chaque element 6tant affecte 
k une liaison du commutateur de paquets consi- 5 
d6r6 et contenant au moins une information de 
routage relative k un chemin possible entre le 
commutateur de paquets consider6 et I'autre 
commutateur de paquets, puis 

k chaque modification de la disponibilite 10 
d'une liaison primaire entre deux commutateurs 
de paquets adjacents, 

a) la modification, par chacun des deux 
commutateurs de paquets adjacents, de ses 
propres tables de routage concernees par 15 
cette modification, 

b) la transmission, par chacun de ces deux 
commutateurs de paquets adjacents et par 
I'intermediaire de chacune de ses propres liai- 
sons primaires, d'une information de routage 20 
representative des modifications apportees 

par ce commutateur de paquets k ses propres 
tables de routage, 

c) la modification 6ventuelle, par chaque 
commutateur de paquets qui regoit cette infor- 25 
mation de routage representative des modifi- 
cations apportees, de ses propres tables de 
routage, et, dans le cas d'une telle modifica- 
tion, 

d) la transmission, par chaque commutateur 30 
de paquets concerne ayant modify ses pro- 
pres tables de routage et par I'intermediaire 

de chacune de ses propres liaisons primaires 
sauf celle qui le relie au commutateur de pa- 
quets qui lui a transmis une information de 35 
routage representative des modifications ap- 
portees par ce dernier commutateur de pa- 
quets, d'une information de routage represen- 
tative des modifications apportees par ce 
commutateur de paquets concerne k ses pro- 40 
pres tables de routage, et 

e) la repetition des etapes c) et d) dans les 
commutateurs de paquets concern6s tant 
qu'une information de routage provoque une 
modification de table de routage dans un 45 
commutateur de paquets quelconque. 

Precede selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce que la modification de la disponibilite d'une 
liaison primaire entre deux commutateurs de pa- so 
quets adjacents est soit la creation d'une liaison 
primaire entre deux commutateurs de paquets du 
reseau, soit la suppression d'une telle liaison pri- 
maire existante, soit la creation d'une liaison pri- 
maire entre un commutateur de paquets du re- 55 
seau et un nouveau commutateur de paquets non 
encore connecte au reseau, soit la suppression 
de la derniere liaison primaire reliant un commu- 
tateur de paquets au reseau. 



3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce que lorsque ('information de rou- 
tage relative £ un chemin possible qu'un commu- 
tateur de paquets concerne doit transmettre £ un 
commutateur de paquets voisin est representati- 
ve d'un chemin contenant d6j& ce commutateur 
de paquets voisin, le commutateur de paquets 
concerne la remplace soit par une information de 
routage representative d'un chemin ne contenant 
pas ce commutateur de paquets voisin, soit, k d£- 
faut, par une information d'inaccessibilite. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que ('infor- 
mation de routage relative & un chemin possible 
est relative au plus court chemin possible entre 
les deux commutateurs de paquets, c'est-&-dire 
le chemin comprenant le plus petit nombre de 
commutateurs de paquets. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que chaque 
element de table de routage ne contient qu'un 
seul chemin possible. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que chaque 
table de routage contient un nombre d'el6ments 
egal au nombre total de liaisons du commutateur 
de paquets concerne, et les elements correspon- 
dent & des liaisons inutilisables par le reseau 
contiennent une information d'inaccessibilite du 
commutateur de paquets concerne. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que refor- 
mation de routage relative k un chemin particulier 
comporte une information relative au nombre de 
commutateurs de paquets contenus dans le che- 
min et la liste des commutateurs de paquets par 
lesquels passe successivement le chemin. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que il 
comprend aussi les etapes suivantes : 

a) le comptage, par le commutateur de pa- 
quets, du temps 6coul6 depuis la derniere mo- 
dification apportee k ses propres tables de 
routage, et, lorsque ce temps ecouie atteint 
une periode pr6determin6e : 

b) la transmission, par I'intermediaire de cha- 
cune de ses propres liaisons primaires, d'une 
information de routage representative de ses 
propres tables de routage, 

c) la modification eventuelle, par chaque 
commutateur de paquets qui regoit cette infor- 
mation de routage, de ses propres tables de 
routage, et, dans le cas d'une telle modifica- 
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tion, 

d) la transmission, par chaque commutateur 
de paquets concern^ ayant modify ses pro- 
pres tables de routage et par I'interm6diaire 5 
de chacune de ses propres liaisons primaires 
sauf celle qui le relie au commutateur de pa- 
quets qui lui a transmis une information de 
routage, d'une information de routage repre- 
sentative des modifications apportees par ce 10 
commutateur de paquets concern^ d ses pro- 
pres tables de routage, et 

e) la r6p6tition des Stapes c) et d) dans fes 
commutateurs de paquets concern6s tant 
qu'une information de routage provoque une 15 
modification de table de routage dans un 
commutateur de paquets quelconque. 

9. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendica- 

tions pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que toute 20 
transmission d'information de routage d'un 
commutateur de paquets k un autre est r6alis6e 
suivant un protocole assurant I'integrite des infor- 
mations transmises. 

25 
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